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Patentansprilche 



x \a Schwarizloses Flugzeug mit elliptischen FlUgeln Oder durch 
Rechtecke und/oder Trapeze angenMherten elliptischen Fltt- 
geln, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Srtliche Tragf liigeltief e jeweils rumpfseitig 
tiber mindestens 10 % der LSnge der Tragf ltigelhalbspaniwei- 
te (H) gegeniiber der dem Ellipsenprof il entsprechenden art- 
lichen Tiefe vergr6fiert ist, wobei die stSrkste Verbrei- 
terung mehr als 10 % betragt und der derart verbreiterte 
Tragflligelbereich im wesentlichen stetig in das ttbrige 
exakte oder angenaherte Ellipsenprof il Ubergeht. 

2 . Flugzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LSnge des verbreiterten Tragf 1U- 
gelbereiches (H Verbl ) 10 - 50 %, vorzugsweise 25 - 30 % # der 
Halbspannweite betragt. 

3. Flugzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daB die Tragf ltigeltiefe an der 
Stelle der starksten Verbreiterung etwa 110 bis etwa 180 %, 
vorzugsweise 120 bis 150 % der Ortlich entsprechenden, 
Sguivalenten, theoretischen Ellipsentiefe betragt, 

4. Schwan::lo r io;, Flugzeug mit positiv oder negativ gepfeilten 
Tragf lachon, dadurch gekennzeichnet, 
daB die jeweilige ortliche Tragf ltigeltiefe gleich der 
entsprechenden Srtlichen Tra^lUgeltief e der ungepfeilten 
Tragf lUgel des Flugzeuges nach Anspruch 1 , 2 oder 3 ist. 
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Flugzeug nach einem der AnsprUche 1bis4 r dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB die TragflUgelquerschnitte 

Laminar prof ile sind. 

Flugzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die TragflUgelquerschnitte Laminar- 
profile mit S-Schlag sind, die positive Momentenbeiwerte 
besitzen. 

Flugzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die TragflUgelquerschnitte Laminar- 
profile sind und die TragflUgel (1) an ihrem hinteren Ende 
jeweils HilfsflUgel (2) besitzen, die nach hinten fiber die 
Hinterkante der TragflUgel hlnausragen und unter Frei- 
lassung eines Luftspaltes zwischen Tragf lfigel (1) und 
HilfsflUgel (2) am TragflUgel befestigt sind. 

Flugzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB an jedem TragflUgel (1) 
ein vom Querruder (4) unabhangiges Hohenruder (5) vorge- 
sehen ist, das sich in RumpfnMhe und mindestens teilweise 
innerhalb des Bereiches verbreiterter FlUgeltiefe befindet. 

Flugzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB es in sdnem Inneren eine 
Vorrichtung zur Ballastverschiebung enthSlt. 

Flugzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung die Lage von flug- 
zeuginternen Antriebs-, Steuer- und Regelvorrichtungen, des 
Pilotengewichtes und/oder Freradballast bezUglich des Flug- 
zeugrumpfes verSndert. 

Flugzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung Mittel zum Verlagern 
von FlUssigkeitsvolumina zwischen mindestens zwei Tanks ent- 

halt - 909831/0032 



- 3 - 



2603041 



12. Als Segelf lugzeug ausgebildetes schwanzloses Flugzeug 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB es zwei Ausklinkvor- 

richtungen Oder Hochstarthaken (7) aufweist, die symme- 
trisch beiderseits der LSngsachse und jeweils mit kurzem 
Abstand zum Gesamtschwerpunkt (5) angeordnet sind. 

13. Flugzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB die beiden Ausklinkvorrichtungen 
oder Hochstarthaken (7) jeweils an der Stelle unter einem 
Tragflilgel in Rumpf n^he angeordnet sind, die etwa dem ge- 
ringsten Abstand zum Gesamtschwerpunkt (5) entspricht. 

14. Als Modellf lugzeug ausgebildetes schwanzloses Flugzeug 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragfltigel (1) an 
seinem rumpf seit igen Ende einen sich entlang der Tragfltigel- 
tiefe erstreckenenden vorspringenden Ansatz (9) aufweist, 
der fiir eine IcSsbare Befestigung in eine Nut (10) im Rumpf 
(6) eingreift, deren Form der Ansatzform derart genau ent- 
spricht, daB der Tragfltigel (1) durch diese Passung beziig- 
lich des Rumpfes (6) justiert ist. 

15. Flugzeug nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Ansatz (9) in der Nut (10) 
mittels Bolzen (11) befestigbar ist. 

16. Flugzeug nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragfltigel (1) mittels 
zusStzlicher Leisten oder Streben (12) am Rumpf (6) be- 
festigt ist, die aus dem Inneren des Tragfltigels in das 
Innere des Rumpfes ragen und mittels iiblicher Bef estigungs- 
mittel, wie Bolzen, Schrauben, Schnapper, Splinte im 
Inneren des Rumpfes befestigt sind. 
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Schwanzloses Flugzeug 



Die Erfindung betrifft ein schwanzloses Flugzeug mit ellip- 
tischen Fltigeln oder durch Rechtecke und/oder Trapeze ange- 
nSherten elliptischen Fliigeln. Sie bezieht sich insbeson- 
dere auch auf Nurfltigelf lugzeuge, die kein Seitenleitwerk 
und kein Htihenleitwerk, d.h. keine vertikalen und horizon- 
talen Stabilisierungef lachen besitzen. 

Die schwanzloses Flugzeuge, auf die sich die Erfindung be- 
zieht, kfinnen sowohl Segelf lugzeuge als auch Motorflug- 
zeuge sein. Auch fiir die Art ihrer Bauweise bestehen keine 
BeschrSnkungen. So konnen beispielsweise die Tragfltigel in 
offener oder geschlossener Holzbauweise, in Rippenbauweise, 
mit oder ohne Holm, als beplankter Hartschaumstof f kern oder 
'aus VollglasfaserverstMrktem-Kunststoff mit selbsttragenden 
FlUgelschalen mit oder ohne Holm, aus tiefgezogenen, geprefl- 
ten oder gespritzten FlUgelschalen aus thermo- oder duropla- 
stischen Kunststof fen hergestellt- sein. Obgleich die Erfin- 
dung vorzugsweise ftlr Modellf lugzeuge anwendbar ist, bestehen 
keine Schwierigkeiten oder EinschrMnkungen, die Erfindung auch 
bei bemannten Flugzeugen anzuwenden. 

909831/0032 " 2 ~ 



2603041 




Da ein schwanz loses Flugzeug kein separates Hohenleitwerk be- 
sitzt, miissen die Profile und die Tragf lugelumrisse bei einem 
schwanzlosen Flugzeug unter besonders sorgf Sltiger Beachtung 
der Erziehlung von Stabilitat ausgewShlt werden. Andererseits 
mtissen beim Bau von Flugzeugen immer Kompromisse in Kauf ge- 
nommen werden, da beispielsweise jede Umriflform im Bau, in 
der Aerodynamik, in der Flugmechanik und in der Statik Vor- 
und Nachteile aufweist. So ist beispielsweise bekannt, daB mit 
einem sogenannten "elliptischen FlUgel" eine gunstige Verrin- 
gerung des induzierten Widerstandes erreicht wird. Als "ellipti- 
scher FlUgel" bzw. FlUgel mit "Ellipsenprof il" wird hier ein 
FlUgelumriB bezeichnet, bei dem das Auftragen des Produktes 
aus dem ortlichen Auf triebsbeiwert (C A ) und der Srtlichen Tiefe 
(t) Uber der Halbspannweite des FlUgels die Kurvenform einer 
Viertel-Ellipse liefert. NShere Einzelheiten zu diesen Berech- 
nungen konnen beispielsweise in "Aerodynmik der reinen Unter- 
schallstromung" von F, Dubs gefunden werden. Da der Bau eines 
rein elliptischen FlUgels jedoch starke Bauschwierigkeiten auf- 
wirft und die Herstellung von Tragf ltigeln mit derartigen Umrissen 
stark verteuert, hat es sich als vorteilhaft und Ublich erwiesen, 
das Ellipsenprof il durch ein Trapez, ein Doppeltrapez, mehrere 
Trapeze Oder die Kombination aus einem Rechteck und einem Oder 
mehreren Trapezen anzunShern. Insbesondere das Doppeltrapez lie- 
fert eine gute AnnSherung an das Ellipsenprof il und kann dabei 
als ein Optimum bezUglich der Bauschwierigkeiten, des FlUgel- 
gewichtes, der DMmpfung der Neigung zum seitlichen Abkippen, usw. 
bei Lleferung des geringsten Zusatzwiderstandes angesehen werden. 
Berechnungen hierzu sind beispielsweise zu finden in: "Der Ein- 
fluB der aerodynamischen Entwurf sgrdBen auf die Leistungen von 
Segelf iugzeugen" von Professor E. Thomas , verSf fentlicht im 
Aerokurier. Bei einem Doppeltrapez- oder Rechteck-Trapez-Prof il, 
das ein Ellipsenprof il annMhert, ist im wesentlichen die Ellip- 
senf lSche gleich der durch Trapeze und/6der Rechtecke angenSher- 
ten FlSche. 
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Es 1st nun zwar bekannt, schwanzlose Flugzeuge so auszulegen, 
dafl sie eine hohe Flugleistung besitzen, d.h. beispielsweise in 
einem Geschwindigkeitsbereich niedrige Sinkgeschwindigkeit und 
eine grofie Gleitzahl aufweisen, Oder aber andererseits so aus- 
zulegen, aafl sie mQglichst hohe Flugstabilitat besitzen. So 
wird beispielsweise fiir den stabilen Flug eine mehr oder weniger 
starke Schrankung des Flfigels bei Fltigelgrundrissen mit Pfei- 
lung oder aber die Verwendung yon Prof ilen mit positivem Momen- 
tenbeiwert bei schwach oder nicht gepfeilten Fltinelgrundrissen 
notwendig sein, wMhrend andererseits hohe Flugleistungen eher mit 
geraden Tragf liigeln ohne Pfeilung und mit hoher Streckung er- 
zielt werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein schwanz loses Flugzeug 
mit hoher Stabilitat zu schaffen, das trotzdem hohe Flugleistun- 
gen erzielt. Dabei soil die Flugelgeometrie trotz ihrer Liefe- 
rung eines hochsten MaBes an Flugstabilitat noch eine einfache 
gute AnnSherung an den elliptischen FlUgel zulassen. 

Diese Aufgabe wird durch ein schwanzloses Flugzeug der eingangs- 
beschriebenen Art gelOst, bei dem die Ortliche Tragf liigel tiefe 
jeweils rumpfseitig iiber mindestens 10 % der Lange der Trag- 
fltigelhalbspannweite gegenttber der dem Ellipsenprof il ent- 
sprechenden ortlichen Tiefe vergrOBert ist, wobei die starkste 
Verbreiterung mehr als 10 % betrSgt und der derart verbreiterte 
Tragf lflgelbereich im wesentlichen stetig in das tibrige exakte 
oder angenSherte Ellipsenprof il tibergeht. 

Die rumpfseitig somit gemMB der Erfindung vergrOBerte Fiachen- 
tiefe der Tragf liigel liefert eine hohe Flugstabilitat. Da ande- 
rerseits, wie oben ausgeftihrt, das Produkt aus dem Ortlichen Auf- 
triebsbeiwert und der ortlichen Tiefe fiir die elliptische 
Kurvenform bzw. ihre linear en NSherungen maBgebend ist, kOnnen 
durch die VergrOflerung der Ortlichen FlSchentiefe Profile mit 
niedrigeren Ortlichen Auftriebsbeiwerten eingesetzt werden , wobei 
trotzdem das Produkt aus ortlicher Fiachentiefe und in etwa der 
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elliptischen Auf triebsverteilung entspricht. Insbesondete 
wird es mSglich, Tragf liigelprof ile zu verwenden, die sowohl 
eine hohe Flugleistung als auch eine groBe Flugstabilitat er- 
mSglichen. 

Es wird besonders bevorzugt, daB die L3nge des verbreitertea 
Tragf lttgelbereiches 10 bis 50 % der Halbspannweite betrMgt. 
Ein noch starker zu bevorzugender Bereich sind 25 bis 30 % der 
Halbspannweite . 

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, die Tragf ltfgel- 
tiefe an der Stelle der starksten Verbreiterung etwa 110 bis *tw« 
180 %, vorzugsweise 120 bis 150 %, der drtlich entsprechenden 
aquivalenten theoretischen Ellipsentief e betragen zu lassen. 

In diesen Bereichen ergeben sich besonders optimale Flugleistun- 
gen bei hoher Flugstabilitat. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, den Bereich der starksten Ver- 
breiterung jeweils direkt in Rumpfnahe anzuordnen. Der Fltigel 
erhait somlt seine grSBte Tiefe bei seiner Ansatzstelle am 
Rumpf . 

Bei schwanzlosen Flugzeugen werden die Tragflttgel hSufig in 
Pfeilform ausgebildet, da die Pfeilform unter anderem in Ver- 
bindung mit einer Schrankung eine gewisse Flugstabilitat ermttg- 
licht. Da andererseits haufig ungtinstigere Auf triebsvertei- 
lungen als bei einem gleich groBen ungepfeilten Fltlgel in 
Kauf genommen werden mttssen, ist es besonders wtinschenswert, 
auch ein derartiges "gepf elites" Flugzeug zu stabilisieren. 
Daher liegt eine besondere Ausf (ihrungsforra der Erfindung darin, 

daB bei einem schwanzlosen Flugzeug mit positiv oder negativ ge- 
pf eil ten Tragf lttgeln bis zu etwa 10°positiver Oder negativer 
Pfeilung die jeweilige Srtliche Tragf ltigeltiefe jeweils rumpf- 

_seitig tiber mindestens 10% der Lange der Tragf Itigelhalbspann- 
weite gegentiber der dem entsprechenden gepfeilten Ellipsenpro- 
fil entsprechenden ortlichen Tlef e vergr3Bert ist, wobei die 
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starkste Verbreiterung ebenfalls mehr als 10 % betrMgt. Hier- 
bei wird der Begriff der "Pfeilung" im allgemein tiblichen 
Sinne verwendet: und zwar 1st keine Pfeilung vorhanden, wenn die 
t/4-Linie (d.h. die Linie, die diejenigen Punkte miteinander 
verbindet, die auf 25 % der orltichen Tragf liigeltiefe, gemessen 
von der Nasenkante, liegen) im rechten Winkel zur Langsachse 
des Flugzeuges verlauft? die Pfeilung ist posltiv, wenn die 
t/4-Linie im spitzen Winkel zur Langsachse des . Flugzeugs nach 
hinten verlauft, und die Pfeilung ist negativ, wenn die t/4-Linie 
im spitzen Winkel zur Langsachse des Flugzeugs nach vorn verlauft. 

In jedem Falle etwaiger vorhandener Pfeilung verleiht die erfin- 
dungsgemaBe Verbreiterung des Tragflugels in Rumpfnahe dem 
Flugzeug leine bemerkenswert erhohte Stabilitat. Vorwiegend 
wird hierbei die Drehung des Flugzeuges urn die Querachse stabi- 
lisiert. 

Bei schwanzlosen Flugzeugen sind Ublicherweise das Hohenruder 
und das Querruder in einer Klappe kombiniert am Tragf ltigelende 
vorgesehen. Die Querruder verhindern oder dienen zur Drehung urn 
die LSngsachse und werden zur Drehung um die Langsachse entgegen- 
gesetzt ausgeschlagen. Sollen die Klappen jedoch als HShenruder 
zur Verhinderung der Drehung oder zur Drehung um die Querachse 
eingesetzt werden, so werden die beiden Klappen entweder beide 
nach oben oder beide nach unten bewegt. Da nun bei dem schwanzlo- 
sen Flugzeug nach der Erfindung die Stabilitat gegen Drehung um 
die Querachse im wesentlichen im mittleren Bereich des Flug- 
zeuges, d.h. in Rumpfnahe, erzeugt wird, hat es sich als zweck- 
maBig erwiesen, die Klappen zur Lagesteuerung um die Querachse 
auch in diesen Bereich zu verlegen. Daher ist nach einer bevor- 
zugten Ausftihrungsform der Erfindung das HShenruder unabhangig 
vom Querruder als zweite Klappe am Tragflttgel in Rumpfnahe vor- 
gesehen, so daB das Flugzeug also insgesamt vier Klappen, namlich 
zwei Querruder und zwei Hohenruder, aufweist. 
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Durch diese unabhangigen Hohenruder wird die StabilitSt 
und die Flugleistung bei Flugmanovern weiterhin verbessert. 

Untersuchungen uber die Tragf liigelprof ile haben gezeigt, daB 
das schwanzlose Flugzeug nach der Erfindung vorzugsweise 
Tragf ltlgelquerschnitte besitzt, die Laminarprof ile sind. 

Insbesondere zu bevorzugen sind Tragf liigelquerschnitte , 
die Laminarprof ile mit "S-Schlag" sind und die vorzugsweise 
positive Momentenbeiwerte besitzen. 

Ein besonders vorteilhaftes Laminarprof il. is t beispiels- 
weise FX 05-H-126, das von F.X. Wortmann in "Experimentelle 
Untersuchungen an neuen Laminarprof ilen fUr Segelf lugzeuge 
und Hubschrauber" in Zeitung fUr Flugwissenschaf t 1957 be- 
schrieben ist. 

Zur Abwandlung in ein Laminarprof il mit S-Schlag hat sich 
insbesondere das Profil FX 62-K-131/17 als vorteilhaft er- 

•iesen, das von D. Althaus im Stuttgarter Prof ilkatalog (Techn. 

Universitat Stuttgart, Eigenverlag) beschrieben ist. 

Es jr.t besonders zweckmSflig, Laminarprof ile zu wShlen, die 
einen positiven Momentenbeiwert besitzen, da Profile mit 
ppsitivem Momentenbeiwert weitgehend eine aufrichtende Kraft 
erfahren. Die Lage des Druckpunktes wandert mife wachsender 
Geschwindigkeit nach vorne, und wenn der Druckpunkt vor dem 
Schwerpunkt liegt, wirkt die Kraft aufrichtend, so daB sich 
rtickfuhrende Moment e ergeben und damit insgesamt ein sta- 
biles Flugverhalten. 
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Eine weitere Verbesserung des erf indungsgemaBen Flugzeuges, 
dessen Tragf ltigelquerschnitte Laminarprof ile sind, besteht darin, 
dafl die Tragfltigel an ihrem hinteren Ende jeweils Hilfsfliigel be- 
sitzen, die nach hinten tiber die Hinterkante der Tragfltigel 
hinausragen und unter Freilassung eines Luf tspaltes zwischen 
Tragfltigel und Hilfsfliigel am TragflUgel befestigt sind. 

Die Luft, die unter dem Tragfltigel abstr&nt, strOmt zum grSBten 
Teil durch den Spalt zwischen Tragfltigel und Hilfsfliigel , wahrend 
der restliche Teil dieser StrSmung zusanunen mit zusStzlicher Luft 
unter dem Hilfsfliigel entlangstrfimt . Hierdurch entsteht an dem 
Hilfsfliigel ein zusStzlicher Auftrieb. Insgesamt wird dadurch 
zum einen die StrSmung urn den Tragfltigel stabilisiert und zum 
anderen die Flugstabilltat insgesamt erhttht. 

In einer besonders bevorzugten Ausf Uhrungsform ist der Hilfsfliigel 
verstellbar am Tragfltigel befestigt. 

Vorteilhafte Verstellmoglichkeiten des Hilf sf liigels sind zum 
einen eine Drehung des Hilf sf liigels urn seinen Befestigungspunkt 
an der Halterung, die ihn mit dem Tragfltigel verbindet, und/oder 
zum anderen eine Verschiebung des Hilf sf liigels in Richtung der 
Tragfltigeltiefe nach vorne oder hinten. 

Bei Modellf lugzeugen wircLes sich.im Hinblick auf die Bauschwie- 
rigkeiten jedoch im allgemeinen als zweckmSBig erweisen, eine 
feste Halterung zwischen Hilfsfliigel und Tragfltigel vorzusehen, 
die optimalen StromungsverhSltnissen bei besonders bevorzugten 
Geschwindigkeitsbereichen ftir das Flugzeug und gewiinschten An- 
stellwinkeln angepaBt ist. 

Durch die Anbringung eines Hilf sf liigels am Tragfltigel kSnnen 
die StromungsverhSltnisse an der Hinterkante des Tragfltigels 
derart optimalisiert werden, daB Tragfltigel mit Laminarprof ilen 
ohne S-fflrmigen Prof ilauslauf verwendet werden kdnnen. Da die 
zum S-Prof ilauslauf langgezogene Hinterkante eines Tragfltigels 
tiblicherweise relativ dtinn ist, sodaB sich die Klappen nur schwer 
anbringen lassen und auch relativ unstabil sind, entsteht dadurch 
der Vorteil, die Klappen an einera Laminarprof il ohne S-f5rmigen 
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Prof j lauslauf mechanisch stabiler auszubilden. Besonders her-r 
vorzuheben ist dabei noch, dafi durch diese Anordnung von Hilfs- 
f ltigeln hinter bzw. unter dem eigentlichen Tragf liigelprof il 
eine zusStzliche Verhosserung der Flugstabilitat und der Flug- 
leistung erreicht wird. 

Allgemein ist zur Auswahl und Abwandlung der Profile zu be- 
merken, daB aus dem "Stuttgarter Prof ilkatalog" (Technische 
Universitat Stuttgart, Eigenverlag) Laminarprof ile mit nega- 
tivem Momentenbeiwert ausgewMhlt werden konnen, die gegebenen- 
falls durch Anbringung von Hilfsf ltigeln geeignet verbessert 
werden kSnnen. Andererseits kSnnen auch konventionelle Laml- 
narprofile ausgewShlt werden, die durch Abwandlung des Pro- 
filauslaufs derart gestaltet werden, daB das Profil positive 
Momentenbeiwerte erhSlt oder zumindest druckpunktf est wird. 

Wenn zu hcJheren oder niedrigeren Fluggeschwindigkeiten aus 
der eingetrimmten Normallage iibergegangen werden soil, ver- 
Mndert sich die Lage des Druckpunktes relativ zum Schwerpunkt. 
Urn die daraus resultierenden Auf triebsmomente zu kompensieren, 
muB der Momentenbeiwert durch positive oder negative Klappen- 
ausschlSge der neuen gewiinschten Fluggeschwindigikeit ange- 
paBt werden. Bei KlappenausschlSgen ftir den Bereich des ge- 
ringsten Sinkens entsteht dabei eine zusStzliche Flttgelschrfin- 
kung ira Bereich der HShenruderklappe, wodurch das Produkt aus 
Flttgeltiefe mal dem Srtlichen Auf triebsbeiwert noch besser dem 
Mquivalenten Wert des Ellipsenf Itigels angepaBt wird, so daB 1m 
Bereich des grdBten induzierten Wider standes optimale Werte 
erreicht werden und damit sebx gute Sinkgeschwindigkeiten des 
Flugzeuges. 

Andererseits bewirken positive HohenruderausschlSge zur Er- 
zielung grbBerer Fluggeschwindigkeiten sowohl eine Verringerung 
der positiven Momentenbeiwerte und damit eine Verringerung der 
Flugstabilitat im hohen Schnellflug als auch eine ErhfJhung 
des Gesamtwiderstandes durch die KlappenausschlSge und die dann 
ungtinstigere elliptische Auf triebsverteilung. 
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^ine weitere Ausf Uhrungsform der Erfindung sieht deshalb vor, 
nicht die MomentenSnderung zur Erreichung einer anderen ho- 
heren Fluggeschwindigkeit durch KlappenausschlSge zu erzie- 
len, sondern durch Verlegung des Schwerpunktes jeweils in die 
Position der fiir die gewttnschte Geschwindigkeit passenden Druck- 
punktlage. 

Dadurch bleibt sowohl die FlugstabilitSt bei h5heren Ge- 
schwindigkeiten immer positiv als auch der induzierte Wider^ 
stand kleinstmdglich. Auch die Zunahme des Gesamtwiderstandes 
durch positive Klappenausschiage entfSllt. Durch diese Schwer- 
punktverschiebung wird deshalb die Flugleistung im gesamten 
Geschwindigkeitsbereich deutlich verbessert. 

Urn eine Korrektur des Schwerpunktes zu bewirken r wird nach 
einer weiteren Ausf Uhrungsform der Erfindung im Inneren des 
Flugzeugs Ballast verschoben, urn den Schwerpunkt zu verlagern. 
Insbesondere ist eine Vorrichtung zur Ballastverschiebung im 
Inneren des Flugzeuges, vorzugsweise im Inneren des Rumpfes, 
vorgesehen. 

Je nach Art des Ballastes, der verschoben werden soli , ist die 
Vorrichtung verschieden ausgebildet. Als Ballast kSnnen bei- 
spielsweise flugzeug interne Antriebs-, Steuer- und Regelvor- 
rlchtungen verschoben werden, Dadurch, dafi diese ohnehin inner- 
halb des Flugzeugs vorhandenen Vorrichtungen als Ballast verscho- 
ben werden, kann das Einftigen zusStzlicher Gewichte vermieden 
werden. 

Bei Modellf lugzeugen werden daher die genannten Antriebs-, 
Steuer- und/oder Regelvorichtungen vorzugsweise auf einem 
Schlitten montiert, der durch an sich bekannte Mittel wie bei- 
spielsweise Servomotoren mit entsprechenden Ubertragungsglie- 
dern, wie beispielsweise Zahnstangen, Gummiradkupplungen usw. , 
verschoben wird. 

909831/0032 " 10 " 



2803041 



- KT- ^3 

Bel bemannten Flugzeugen ist es daruber hinaus mSglich, den 

Pilotensitz mit dem Piloten zu verschieben. Vorrichtungen zum 
Verschieben von Sitzen sind allgemein bekannt, wobei ttblicher- 
weise der Sitz in seinem unteren Teil mit kuf enartigen AnsStzen 
versehen ist, die sich in Schienen bewegen. Bei anderen Ver- 
schiebungsvorrichtungen laufen Rollen in Schienen. Derartige 
Vorrichtungen sowie die dazu erforderlichen JustiermSglichkeiten 
sind dem Fachmann an sich bekannt und mUssen hier nicht weiter 
. ausgeftihrt werden. 

Wenn es das Flugzeuggewicht zulSBt, kann auch Fremdballast mitge- 
flihrt und verschoben werden. All diese Ballastarten kSnnen wahl- 
weise einzeln Oder in Kombination verlagert Oder verschoben 
werden . 

Da jedoch das gleichmSflige und kontinuierliche gesteuerte Ver- 
schieben von festen GegenstSnden die Verwendung relativ teurer 
PrSzisionseinrichtungen erfordert und dariiber hinaus die Ver- 
schiebung von Steuer- und Antriebsvorrichtungen, die zum Betrieb 
des Flugzeuges notwendig sind, mit der Gefahr des fehlerhaften 
Arbeitens dieser Vorrichtungen verbunden ist, wird es gemSB 
einer weiteren vorteilhaften Ausf uhrungsform der Erf indung be- 
vorzugt, daB FlUssigkeitsvolumina zwischen Tanks verlagert wird. 
Durch Anbringung von Flttssigkeitstanks kann die Lage des Schwer- 
punktes leicht und prSzis festgelegt werden. Durch beispielsweise 
Umpumpen der Fliissigkeit von einem Tank in einen anderen wird 
der Schwerpunkt auf einfache Weise glelchmSflig und kontinuierlich 
verlagert. Hierbei werden an sich bekannte Mittel, wie Fltlssig- 
keitspumpen, die vom Piloten von Hand oder bei Modellf lugzeugen 
ferngesteuert sind, die FlUssigkeit von einem oder mehreren Tanks 
in einen anderen bzw. mehrere andere umpumpen, verwendet. 

Der Schwerpunkt wird zur Erzielung hoher Fluggeschwindigkeiten 
nach vorn verschoben. Dadurch wird der Anstellwinkel verkleinert 
und korrigiert, sodafl hohe Geschwindigkeitsbereiche erreicht 

werden k6nnen. Hierdurch ist es moglich, besonders hohe Schnell- 
flugleistungen bei hoher Stabilitat zu erzielen. AuBerdem ver- 
lieren die verschiedenen Geschwindigkeitsbereiche ihren EinfluB 
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auf die Flugstabilitat. 

Die Moglichkeit der Schwerpunktverschiebung kann dariiber hinaus 
auch bei Start und Landung mit Vorteil eingesetzt werden. Wenn 
beispielsweise die Fluggeschwindigkeit zur Landung stark ver- 
ringert wird f kann durch Verschieben des Schwerpunktes nach hin- 
ten die Lage des Flugzeuges korrigiert und die Stabilitat erhoht 
werden. 

Die Vorrichtungen zur Schwerpunktverschiebung sind deshalb insbe- 
sondere bei schwanzlosen bzw. Nurf liigelf lugzeugen mit Vorteil 
einsetzbar, da die Stabilisierung durch herkSmraliche Leitwerke 
teilweise bzw. ganz entfMllt. Wenn auch das schwanzlose Flugzeug 
gemSfl der vorliegenden Erfindung durch die Tragflttgelverbreiterung 
in RumpfnShe bereits eine verbesserte Stabilitat besitzt, so 1st 
doch die zusatzliche Verbesserung der Stabilitat von groflem 
Vorteil. 

Bei Segelflugzeugen besteht eine allgemein Obliche Art des Startes 
darin, daS das Flugzeug mit Hilfe einer langen Leine hochgezogen 
wird. Die Ausklinkvorrichtung bei bemannten Segelflugzeugen bzw. 
der Hochstarthaken bei Segelf lugmodellen ist im allgemeinen etwa 
in einem Winkel von 30° vor dem Schwerpunkt an der Rumpfunterseite 
befestigt. Da nun bei einem schwanzlosen Flugzeug, insbesondere 
bei einem Nurf liigelf lugzeug, das dMmpfende und stabilisierende 
Leitwerk fehlt, ist bei einem als Segelf lugzeug ausgebildeten 
schwanzlosen Flugzeug nach der vorliegenden Erfindung die Vor- 
richtung zum Hochziehen des Flugzeuges vorzugsweise in Form 
zweier Ausklinkvorrichtungen bzw. zweier Hochstarthaken bei 
Modellen ausgebildet, die jeweils symmetrisch beiderseits der 
LSngsachse und jeweils mit kurzem Abstand zum Gesamtschwerpunkt 
angeordnet sind. 

Besonders bevorzugt wird, daB die beiden Ausklinkvorrichtungen 
bzw. Hochstarthaken jeweils an der Stelle unter einem Tragfliigel 
in RumpfnShe angeordnet sind, die etwa dem geringsten Abstand zum 
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Gesamtschwerpunkt entspricht. Dabei werden kurze Abstande zum 
Gesamtschwerpunkt sowohl in der vertikalen ale auch in der 
horizontalen Ebene eingehalten. Die beiden Bef estigungsvor- 
richtungen fur das obere Ende der Hochstartleine liegen demnach 
jeweils auf einer Fliigelhalfte in Rumpfnahe, so daB sich ein 
mdglichst kleiner Abstand zum Gesamtschwerpunkt ergibt. Durch 
die doppelte AusfUhrung und die beschriebene Anordnung der Be- 
festigungsvorrichtung fur das obere Ende der Leine wird ein 
sicheres Hochzieheh gewahrleistet. Die Stabilitat des schwanz- 
losen Flugzeuges wird beim Hochziehen im Vergleich zu der her- 
kommlicherweise einfachen Bef estigungsvorrichtung merklich 
erh6ht. Insbesondere werden Drehungen um die Langsachse und urn 
die Hochachse des Flugzeuges aufgrund der doppelten Ausfuhrung 
der Bef estigungsvorrichtung stark verringert. 

Zur Erzielung einer guten Abdichtung des FlUgel-/Rumpf iiberganges 
erweist es sich als vorteilhaft, den Tragfliigel an seinem rumpf - 
seitigen Ende mit einem sich entlang der Tragf lttgeltiefe er- 
streckenden vorspringenden Ansatz zu versehen, der in eine Nut 
im Rumpf paBt und in diese eingreift, der en Form der Ansatzform 
derart genau entspricht, daB der Tragf ltigel durch diese Passung 
beztiglich des Rumpf es justiert eingesetzt werden kann. Die Be- 
festigung des Tragfliigels mittels eines derairtig ausgebildeten 
Ansatzes in einer Nut im Rumpf wird vorzugsweise 16sbar aus- 
gefiihrt. Bei kleineren Modellf lugzeugen, die nicht mehr aus- 
einandergenommen werden sollen/ ist auch eine unldsbare Be- 
festigung, beispielsweise durch Kleben, mSglich. 

FUr eine lfisbare Befestigung des Ansatzes in der Nut kdnnen an 
sich bekannte Bef estigungsvorrichtungen, wie beispielsweise 
Bolzen, verwendet werden. 

Die LMnge des Ansatzes an dem Tragf lttgel wird vorzugsweise mSg- 
lichst groB gewahlt, um eine gute, feste Passung zu erzielen. 
Da andererseits bei einem schwanzlosen Flugzeug mit der erfin- 
dungsgemaBen Verbreiterung des Tragfliigels in Rumpfnahe das 
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HShenruder nach einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
vom Querruder getrennt an der Hinterkante des Tragfliigels in 
Rumpf nahe vorgesehen ist, wird in diesem Palle die Lange des 
Ansatzes begrenzt, da das Hohenruder beweglich bleiben mufl. 

Es ist bei groBeren Flugmodellen vorzuziehen, daB der Trag- 
flugel mittels zusatzlicher Leisten oder Streben am Rumpf 
befestigt ist, die sich aus dera Inneren des Tragfltigels bis 
in das Innere des Rumpfes erstrecken und ebenfalls mittels 
Ublicher Befestigungsmittel, wie Bolzen, Schrauben, Schnapper, 
Splinte usw. im Inneren des Rumpfes befestigt sind. Hierdurch 
wird bei groBen Tragf lugelhalbspannweiten eine sicherere Be- 
festigung der losbar befestigten TragflUgel am Rumpf gewahr- 
leistet, wahrend die Justierung im wesentlichen durch Ansatz 
und Nut erfolgt. 

Die Erfindung wird nun im einzelnen durch AusfOhrungsbeispiele 
anhand der beigefUgten Zeichnungen naher erlautert. 



In den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 ein schwanzloses Flugzeug nach der Erfindung in 
Drauf sicht; 

Figur 2 den Tragflugel eines schwanzlosen Flugzeuges einer 

anderen Ausfiihrungsform der Erfindung mit gepfeilten 
Fliigeln ebenfalls in Drauf sicht; 

Figur 3 und 4 Querschnitte durch den TragflUgel in Figur 1 
entlang der Linien A-A bzw. B-B (vergroBert) ; 

Figur 5 ein fur Nurf lflgelf lugzeuge bevorzugtes Laminarprof il 
mit S-Schlag, das positiven Momentenbeiwert besitzt; 

Figur 6 eine Querschnittsansicht eines Tragfltigels mit Laminar- 
profil in Kombination mit einem Hilfsfltigel; 

Figur 7 eine andere Ausfiihrungsform eines schwanzlosen Flug- 
zeuges nach der Erfindung mit getrenntem Hohenruder 
in Draufsicht; 
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Figur 8 eine Seitenansicht eines Segelmodellf lugzeuges mit 
zwei Hochstarthaken gemSfl der Erfindung; 

Figur 9 eine Querschnittsansicht des Flugzeuges nach Figur 8 
in einer Ebene senkrecht zur LMngsachse und durch die 
Hochachse; 

Figur 10 einen Schnitt durch die Ansatzstelle eines Tragf ltt- 
gels am Rumpf bei einem als Modellf lugzeug ausgebil- 
deten Flugzeug nach der Erfindung im AufriB und 

Figur 11 einen Schnitt durch die Ansatzstelle eines Tragf ltt- 
gels am Rumpf, die in Figur 10 dargestellt ist, in 
Drauf sicht. 



Das in Figur 1 dargestellte schwanzlose Modellf lugzeug be- 
sitzt Tragf lttgel 1, bei denen ein Ellipsenprof il durch zwei 
Trapeze T 1 und T 2 angenShert ist. Im Bereich des rumpf seiti- 
gen Trapezes T 1 ist die Tragf lttgeltief e t tlber mehr als 10 % 
der Halbspannweite H artlich urn mehr als 10 % der dem Ellipsen 
profil entsprechenden Srtlichen Tiefe (bzw. Tiefe des Trapezes 
T-,) vergrSBert. Eine derartige Verbreiterung erstreckt sich 
bis zu einem Teil der Halbspannweite , die in Figur 1 mit Hy 3 
bezeichnet ist. 

Durch die im Rumpf bereich vergrSBerten Tragf liigeltief en be- 
sitzt das in Figur 1 dargestellte schwanzlose Flugzeug eine 
bessere StabilitMt als ein herkSmmliches Flugzeug, dessen 
FliigelumriB durch das Doppeltrapez T^ r T 2 gegeben ist. 

Im dargestellten Beispiel verlSuft die t/4 Linie in einem 
rechten Winkel zur Langsachse des Flugzeugs, so daB das 
Flugzeug insgesamt die Pfeilung O besitzt. 

In Figur 2 ist dagegen der Tragf lugel eines schwanzlosen Flug- 
zeuges in Drauf sicht dargestellt, bei dem das Ellipsenprof il 
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'lurch ein Rechteck R und ein Trapez T 3 angenahert ist und der 
eine negative Pfeilung aufweist, da die t/4-Linie im spitzen 
Winkel zur Langsachse nach vorne verlciuft. GemMB der Er- 
findung ist dieser Tragf liigel in Rumpfnahe verbreitert. Die 
in den Figuren 3 und 4 dargestellten Querschnitte der Trag- 
flilgel entlang der Linien A-A bzw. B-B erlautern diese Ver- 
breiterung. An der Auflenseite des Tragf ltigels, bei der 
Schnittlinie B-B, ist das in Figur 4 dargestellte tatsach^- 
liche Tragf ltigelprofil gleich dem Profil, das sich bezttg- 
lich der Fltigeltiefe fUr einen unverbreiterten Flttgel ergibt. 
In Figur 3 ist das tatsachliche Profil gemMB dem Schnitt A-A 
gegeniiber dem Profil, das der Tragf lUgeltiefe des herkSmmli- 
chen, durch ein Rechteck R angenSherten Ellipsenprof ils ent- 
spricht, verbreitert. WShrend die auBere Linie dem tatsMch- 
lichen Tragf lilgelprofil entsprichfc, ist das Profil, das der 
RechtecknSherung entsprechen v/Qrde, innen eingezeichnet. Es 
ist ersichtlich, daB die FlUgeltiefe t gegenUber der Tiefe 
t ell , d.h. der Sguivalenten Tiefe des Ellipsenprof ils bzw. 
der Naherung des Ellipsenprof ils, urn mehr als 10 % vergrdBert 
ist. 

Das in Figur 4 dargestellte Tragf ltigelprofil ist ein Laminar- 
prof il, dessen Prof ilauslauf S-formig abgewandelt ist. DAs 
gleiche Profil wird gemaB Figur 3 am Tragf Higelquerschnitt 
A-A verwendet. Geringe Abwandlungen des Profiles durch Fltlgel- 
schrSnkung und fihnliches sind jedoch mSglich und liegen im 
Rahmen der Erfindung. 

Ein besonders bevorzugtes Profil fur ein Nurf ltigelf lugzeug ist 
in Figur 5 dargestellt. Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsforra 
eines derartigen Prof ils ist eine Abwandlung des Profils 
FX 62-K-131/17, das von D. Althaus im Stuttgarter Profil- 
katalog aaO. angegeben word en ist, das einen S-Schlag auf- 
weist und einen positiven Momentenbeiwert besitzt. 
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Pigur 6 zeigt ein Laminarprof il als Querschnitt durch einen 
Tragfliigel eines schwanzlosen Flugzeuges nach der, Erfindung, 
an dessen Hinterkante das Prof il eines Hilf sfliigels zu sehen 
ist. Der Hilfsfliigel 2 ist mit dem Tragfliigel 1 iiber eine Hal- 
terung 3 unter Belassung eines Luftspaltes zwischen dem Trag- 
fliigel 1 urid dem Hilfsfliigel 2 verbunden. 



Figur 7 zeigt eine andere Ausfiihrungsform eines schwanzlosen 
Flugzeugs nach der Erfindung in Draufsicht. An den Tragflii- 
geln 1 , die lm Rumpfbereich gemSB der Erfindung verbreitert 
sind, sind am Hufleren Ende jeweils als Querruder 4 dienende 
Klappen vorgesehen, wMhrend zusStzliche Hflhenruder 5 an der 
Hinterkante der Tragf lttgel im verbreiterten Bereich in 
Rumpfnahe vorgesehen sind. Diese Hohenruder sind somit in 
dem Bereich angeordnet, der wesentlich zur Flugstabilitat 
beitrSgt. 

Figur 8 zeigt eine Seitenansicht eines als Segel-Modellf lugzeug 
ausgebildeten Flugzeuges nach der Erfindung in einer Ansicht 
vom Fltigelonde etwa in Richtung der Querachse des Flugzeugs 
auf den Rumpf 6. Ein Hochstarthaken 7 bef indet sich an der 
Dnterseite des Tragflttgels 1 in geringstem Abstand zum 
Schwerpunkt. Eine Leine 8, die sich gabelt f 1st mit ihrem 
einen Ende in diesem Hochstarthaken 7 eingehSngt. Das andere 
Ende ist, vom Rumpf 6 verdeckt, unterhalb des anderen Trag- 
flttgels 1 an der symmetrisch entsprechenden Stelle befestigt. 

Figur 9 zeigt eine verkleinerte Querschnittsansicht des 
Flugzeugs nach Figur 8 in einer Ebene, die durch die Hochachse 
und senkrecht zur LSngsachse verlSuft. Die beiden Hochstart- 
haken 7 sind jeweils an der Unterseite der Tragfliigel 1 in 
ktirzestem Abstand zum Schwerpunkt angeordnet. 
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An entsprechenden Stellen kSnnen bei bemannten Segelf lugzeugen 
Ausklinkvorrichtungen vorgesehen sein. 

Figur 10 zeigt schlieBlich die Ansatzstelle eines TragflUgels 1 
am Rumpf 6 im Schnitt als AufriB. Der Tragfltigel 1 ist mit 
ein em Ansatz 9 versehen, der sich in Richtung der Tiefe des 
Tragf ltigels erstreckt. Dieser Ansatz besitzt ein stirnseitiges 
Profil, das im wesentlichen dem Hohlprofil einer Nut 10 im Rumpf 
gleicht. Beim Einstecken des Ansatzes 9 in die Nut 10 wird 
dadurch die Stellung des TragflUgels 1 bezliglich des Rumpfes 6 
erreicht. Wenn das beispielsweise zum Transport auseinanderge- 
nommene Modellf lugzeug zusammengebaut werden soli, werden die 
Tragfltigel 1 mit dem Ansatz 9 in die Nut 10 eingesetzt und 
mittels an sich bekannter Bef estigungsmittel wie Bolzen, 
Schnapper, Schrauben oder dergleichen befestigt. Im dargestell- 
ten Beispiel wurde ein Bolzen 11 durch die Seitenwandung der 
Nut, den Ansatz 9 und die zweite Seitenwandung der Nut 10 hin- 
durchgesteckt. 

Eine Strebe 12, die im Rumpf 6 befestigt ist und durch eine 
Offnung in der Seitenwand der Nut 10 hindurchragt, tibernimmt 
die auf iiotenden Biegekrafte des FlUgels 1. 

Figur 11 zeigt einen Schnitt durch die Ansatzstelle des Trag- 
flflgels am Rumpf gemSB Figur 10 im Schnitt in Draufsicht. Der 
Ansatz 9 ist in die Nut 10 eingeschoben und mittels Bolzen be- 
festigt. Die LHnge des Ansatzes 9 erstreckt sich etwa von der 
Nasenkante des FlUgels bis zum Ansatz einer Klappe 5, die als 
Hohenruder dient. Diese Klappe ist frei nach oben und unten 
beweglich. 

Eine derartige ISsbare Befestigung fttr Tragfltigel von Modell- 
flugzeugen am Rumpf liefert auBer einer hervorragenden Zentrie- 
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rung und Justierung des TragflUgels eine feste Halterung 
des Tragflugels am Rumpf. Insbesondere bei Herstellung des 
Tragfliigels und des Rumpfes aus glasfaserverstarktem 
Kunstsi.off (GfK) wird eine genaue Abstimmung des Ansatz- 
profiles auf das Nutprofii m5glich. 
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